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КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ ИНТЕГРАЦИИ ЕСТЕСТВЕННО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО 
ОБРАЗОВАНИЯ В СИСТЕМЕ «ШКОЛА – ВУЗ» НА ДОВУЗОВСКОМ УРОВНЕ 
ЧАСТЬ 2 
КАК ПРИБЛИЗИТЬ РОССИЮ К ЕВРОПЕЙСКИМ ПОДХОДАМ ОРГАНИЗАЦИИ 
ЕСТЕСТВЕННО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ НА ДОВУЗОВСКОМ УРОВНЕ 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: культурологическая направленность естественно-математического образова-
ния, система «школа-вуз», международное довузовское образование. 
АННОТАЦИЯ. Актуальность данной проблемы обусловлена развитием сотрудничества в рамках 
системы образования России и зарубежными странами и достижением преемственности естествен-
но-математической довузовской подготовки. Организация естественно-математического образова-
ния на довузовском уровне в России существенно отличается от системы довузовской подготовки в 
странах Болонского процесса. Это снижает преемственность довузовской подготовки России по 
сравнению с другими странами, что существенно препятствует академическим обменам. Кроме то-
го, слабое знание иностранных языков снижает эффективность вхождения выпускников россий-
ских школ в образовательное пространство Европы. Сама программа по математике в содержатель-
ной своей части отличается низкой вариативностью в сравнении с зарубежными аналогами. Выяв-
ленные проблемы естественно-математического образования в России позволили разработать ком-
плекс мер по повышению качества этого образования и ориентации его на возможность привлече-
ния иностранных учащихся и студентов. Особое внимание уделяется необходимости разработки 
курсов математики и естественных наук на английском языке, позволяющим сформировать куль-
турологические основы международного образования пространства сотрудничества обучающихся, а 
так же педагогов, практикующих билингвальное обучение. Намечены формы организации учебно-
го процесса в школах, позволяющие за счет специально создаваемых программ обучения преодо-
леть разрыв по срокам освоения программ общего полного среднего образования в России и за ру-
бежом. Предложенный комплекс мер разработан с целью развития сотрудничества в области есте-
ственно-математического образования между различными странами. 
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CONCEPTUAL FOUNDATIONS OF INTEGRATION OF NATURAL AND MATHEMATICAL EDUCATION 
IN SYSTEM "SCHOOL – UNIVERSITY" AT PRE-UNIVERSITY LEVEL. 
PART 2 
HOW TO BRING RUSSIA CLOSER TO EUROPEAN STANDARDS OF NATURAL 
AND MATHEMATICAL EDUCATION AT PRE-UNIVERSITY LEVEL 
KEYWORDS: culturological orientation of natural sciences and mathematical education, system of 
"school-university", international pre-university education. 
ABSTRACT. The urgency of this problem is due to the development of cooperation in the education system 
of Russia and foreign countries and the achievement of succession of natural-mathematical pre-university 
training. Organization of science and mathematical education at pre-university level in Russia is signifi-
cantly different from the system of pre-university training in the countries of the Bologna process. This fact 
reduces the continuity of pre-university training in Russia as compared with other countries, which signifi-
cantly impedes academic exchanges. In addition, poor knowledge of foreign languages reduces the effec-
tiveness of the inclusion of Russian school leavers in the educational space of Europe. The math program 
itself has low variability in comparison with foreign analogues. The revealed problems of natural-
mathematical education in Russia have allowed to develop a set of measures to improve the quality of edu-
cation and its orientation to the possibility of attracting foreign students. Particular attention is paid to the 
need to develop courses in mathematics and science in English that would allow one to create cultural 
foundations of international space of cooperation of students as well as teachers practicing bilingual educa-
tion. The article outlines certain forms of organization of educational process at schools by providing spe-
cially created training programs to bridge the gap of development programs in terms of full general sec-
ondary education in Russia and abroad. The proposed package of measures is designed to promote cooper-
ation in the field of natural and mathematical education between different countries. 
Статья выполнена в рамках государственного задания ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политех-
нический университет» по проекту № 3231 «Разработка и апробация программного комплекса творческих и исследователь-
ских заданий по математическим и естественнонаучным дисциплинам для профильных школ и классов с углубленным 
изучением предметов». 
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Основные тенденции естественно-
математического образования 
в России и современном мире 
стественно-математическое образо-
вание является сущностной состав-
ляющей для всех видов образовательных 
учреждений на довузовском уровне. Оно 
охватывает все виды общего полного сред-
него образования, а также систему допол-
нительного образования и внеучебную ра-
боту в нашей стране и зарубежных странах. 
ЕГО роль в фундаментальной подготовке в 
современном обществе обусловлена мас-
штабностью решаемых задач, стоящих пе-
ред человечеством. Правительство Россий-
ской Федерации разработало «Концепцию 
развития математического образования в 
Российской Федерации», которая определя-
ет перспективу разработки методологиче-
ских подходов к инновационной деятельно-
сти в области математического образова-
ния. В ее основе обучение математике рас-
сматривается как процесс культурологиче-
ский, охватывающий мировоззренческие 
основы формирования личности, требую-
щей не только понимания реального мира, 
но и реакции на происходящие в нем пере-
мены. По мнению И. Г. Андреевой, важным 
условием становления естественно-
научного мировоззрения «является форми-
рование научного мышления, научных 
представлений о ключевых теориях, типах и 
видах отношений на основе владения науч-
ной терминологией, ключевыми понятия-
ми, методами и приемами … и являющими-
ся основанием для понимания процессов и 
явлений в природе и обществе» [1, с. 13]. Эта 
комплексная задача обязывает искать отве-
ты на вопрос о том «Как учить?», в сравне-
нии с вопросом «Чему учить в курсе матема-
тики?». Естественно-математическая подго-
товка находится в центре любой нацио-
нальной образовательной системы. «В 
обеспечении национальной конкурентоспо-
собности (а, в конечном счете, и нацио-
нальной мощи) растущую роль играет "че-
ловеческий капитал", формирующийся под 
воздействием качества системы образова-
ния, уровня фундаментальной и приклад-
ной науки, проводимой государством соци-
альной, культурной, экономической поли-
тики» [8, с. 14], – утверждает А. А. Кокошин. 
Подготовка профессиональных и социаль-
ных лидеров становится задачей государст-
венной важности, требующей глубокой 
дифференциации средств и методов обуче-
ния в области естественно-математических 
дисциплин. На довузовском уровне многие 
программы естественно-математической 
подготовки составлены в привязке к вузам 
и потому выглядят весьма пестро. Эта «ва-
риативность» ущербна, так как не сущест-
вует «математики для отдельно взятого ву-
за», даже с учетом требований к поступле-
нию в него. В Российской Федерации опыта 
такой работы нет, даже нет программ и тех-
нологий, обеспечивающих преемственность 
обучения. В настоящее время серьезно сто-
ит вопрос «опредмечивания» научных ма-
тематических знаний, то есть формирова-
ние предметных знаний на основе имею-
щихся научных достижений, обновлении 
содержания образования, которое было бы 
репрезентативно потребностям науки, а 
также метапредметной структуризации ес-
тественно-математической подготовки. 
«Очень часто «разговор о будущем перерас-
тает в бесконечный разговор о прошлом» 
[14, с. 467], считает Ф. А. Степун. История 
математики – честная и правдивая, для 
многих поколений молодежи, вступающей 
в науку, является образцом служения ее 
идеалам вне конъектурных соображений 
общества потребления. Поэтому естествен-
но-математическое образование должно 
быть включено в историю. Надежду вселяет 
и Джон Дьюи: «Идея вдохнуть в профессио-
нальную подготовку гуманитарную атмо-
сферу, наполнить ее гуманитарным содер-
жанием не является утопической мечтой. ... 
Преподавание предметов, обычно носящих 
ярлык «практически полезных», включает 
осмысление их научных основ и той общест-
венной и нравственной пользы, которой они 
потенциально обладают» [5, с. 156]. 
Проблема преемственности естествен-
но-математического образования как на 
межпредметном уровне, так и на уровне 
вертикальном – между школой и вузом, 
требует системного подхода, который ха-
рактеризуется. В их числе, по мнению 
Г. И. Саранцева, – «преемственность в 
трактовке основных понятий курсов в ис-
пользовании единой терминологии и сим-
волики; последовательностью и система-
тичностью курсов; доступностью; целесо-
образностью и правомерностью требова-
ний к уровню математической подготовки 
учащихся» [13, с. 27]. Этим вопросам в по-
следние годы не уделяется достаточно 
внимания. Более того, проблема: «Нужны 
ли элементы высшей математики в сред-
ней школе?» не получает убедительного 
решения. А потому, в частности, таблица 
производных в старших классах основной 
школы изучается также как таблица умно-
жения – без погружения в смысл вводи-
мых понятий. Разработка и апробация про-
граммного комплекса творческих и иссле-
довательских заданий по математическим 
и естественнонаучным дисциплинам для 
Е 
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профильных школ и классов с углублен-
ным изучением предметов требуют углуб-
ленности в подготовке по системе «школа-
вуз», позволяющей развивать системный 
подход в непрерывном математическом 
образовании на основе высокого уровня 
креативного мышления. Л. В. Моисеева 
акцентирует внимание на особенностях 
познавательной деятельности старше-
классников: «Особенностью учащихся с 
естественнонаучным мышлением является 
абстрактно-символический тип мышления. 
Они могут усваивать информацию с помо-
щью алгоритмов, осуществляя действия 
планирования, прогнозирования, модели-
рования» [10, с. 53]. Опыт советского пе-
риода математического образования спо-
собствует достижению этих качеств, не-
смотря на значительные отступления от 
него в современной России, вызванными 
введением ЕГЭ и бессистемным стремле-
нием к достижению прикладной направ-
ленности образования. 
Деятельностный подход лежит в основе 
реформирования естественно-математичес-
кого образования. Математика – наука чис-
то абстрактная и теоретическая в процессе 
обучения должна приобрести ресурс прак-
тической значимости в самом широком ее 
понимании – от предметной до умственной 
деятельности. «В традициях деятельностно-
го подхода, в частности у Давыдова, мы мо-
жем найти трактовку деятельности как ес-
тественно-искусственного образования, 
учитывающего всю массу факторов и кон-
текстов, которые оказывают влияние на сам 
характер деятельности и ее результат» [17, 
с. 35], – утверждает А. Ф. Яковлева. Здесь 
возникает обратная педагогическая задача: 
«как следует обучать математике, чтобы 
добиться выдвигаемых временем требова-
ний – те, которые явно уже выкристаллизо-
вались, и те, которые заявляют о себе неяс-
ными очертаниями?». 
Обновление содержания довузовского 
естественно-математического 
образования в системе 
«школа – вуз» 
Если в прошлые годы всегда остро сто-
ял вопрос, охватывающий все математиче-
ское образование, – какие разделы матема-
тики включить в содержание предметных 
курсов, то теперь можно выделить четыре 
блока проблем: 
1. Как добиться прикладной направ-
ленности математического образования, 
освоить методологию математического 
моделирования систем и процессов и вне-
дрить этот метод в решение учебно-
исследовательских задач? 
2. Каковы механизмы интеграции есте-
ственно-математических знаний в системе 
«школа – вуз», обеспечивающие метапред-
метный уровень подготовки будущих спе-
циалистов-исследователей? 
3. Каков потенциал компетентностного 
подхода в реализации деятельностных 
форм обучения? 
4. Как добиться наукоориентированно-
го характера естественно-математического 
образования на довузовском уровне? 
Способность рассуждать, основанная 
на развитии мышления, речи, особенно 
важна в современном математическом 
образовании. Л. С. Выготский, подчерки-
вал важную роль «употребления знака 
как основного средства направления и 
овладения психическими процессами. В 
проблеме образования понятий таким 
знаком является слово, выступающее в 
роли средства образования понятий и яв-
ляющееся позже его символом. Только 
изучение функционального употребления 
слова и его развития, его многообразных, 
качественно различных на каждой воз-
растной ступени, но генетически связан-
ных друг с другом форм применения, мо-
жет послужить ключом к изучению обра-
зования понятий» [3, с. 783]. И матема-
тики в том числе. 
Чтение математических текстов – заня-
тие особенное. Оно должно быть настолько 
медленное, чтобы не ускользали самые не-
значительные детали рассуждений – они 
всегда важны. Более того, эти тексты долж-
ны ориентировать на расширяющееся про-
странство привлекаемых материалов и 
мультимедийных средств. Математические 
знания призваны актуализироваться при 
взаимодействии с реальным миром, приоб-
ретая должную глубину и новую упорядо-
ченность действий по освоению действи-
тельности. Так складываются и укрепляют-
ся основания математической культуры. В 
этом смысле математика становится искус-
ством правдоподобных рассуждений, о ко-
торых писал Д. Пойа: «Все наши знания за 
пределами математики и доказательной 
логики состоят из предположений. Конеч-
но, существуют «предположения» и «пред-
положения» … И между теми и другими 
существуют всякого рода предположения, 
предчувствия и догадки» [11, с. 4]. Однако 
интуиция – важнейшее качество естествен-
но-математического образования в системе 
«школа – вуз» на довузовском уровне. Ее 
возникновению предшествует «накопле-
ние» ощущения математической культуры. 
За последние годы математика в 
школе стала «наукой сдачи ЕГЭ» – жест-
ким целенаправленным «натаскиванием» 
к сдаче тестов. Исчезла доказательная ба-
за многих теоретических утверждений, да 
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и практическая ориентация курса сомни-
тельна: текстовые задачи подобраны при-
менительно к определенным математиче-
ским утверждениям без модельного ана-
лиза возможности использования метода 
математического моделирования. Нет на-
правленности практических заданий на 
региональные проблемы наукоемких про-
изводств, современные направления про-
мышленно-экономической деятельности. 
Л. В. Моисеева обращает внимание: «Дея-
тельность по созданию целостного образа 
реальной действительности по своей сути 
гуманитарная и творческая, так как она 
индивидуальна, субъектна, основана на 
природных способностях каждого учаще-
гося к воображению, интуиции, абстраги-
рованию, перекомбинированию и «пред-
ставлению» реальной действительности в 
идеальных моделях» [9, с. 10]. По этой 
причине система дополнительного мате-
матического образования и внеучебной 
работы представляет собой набор пестро 
подобранных тем, плохо связанных между 
собой, лишенных ядра, обеспечивающего 
непрерывность образования в системе 
«школа – вуз». 
Математическое моделирование в 
старших классах общеобразовательной 
школы еще не стало активной мотивацион-
но-обусловленной частью математического 
образования. А между тем, углубленность 
естественно-математического образования 
уже на ранних стадиях предполагает зна-
комство с постановкой базовых задач мате-
матического моделирования в фундамен-
тальных сферах деятельности. Оно придает 
естественно-математическому моделирова-
нию универсальность в решении приклад-
ных задач. Моделируя реальные процессы и 
системы на основе имеющихся и вводимых 
абстракций, Д. П. Горский подчеркивает: 
«Мы затем можем применять созданную 
идеализированную модель к иным реаль-
ным ситуациям. Это означает, что создан-
ная первоначально идеализированная мо-
дель некоторой реальной ситуации (или 
некоторых реальных ситуаций) может в 
дальнейшем обобщаться, переноситься на 
другие случаи» [4, с. 66]. 
Однако в учебном процессе продол-
жают доминировать бессистемно возни-
кающие тестовые задачи в связи с анали-
зом какого-то фрагмента математической 
подготовки. В. А. Тестов утверждает: «Со-
держание математического образования 
должно быть ориентировано не столько на 
узко понимаемые сегодняшние потребно-
сти, сколько на стратегические перспек-
тивы, на широкое применение в совре-
менном обществе математических моде-
лей» [16, с. 7]. Он указывает на исследова-
ния М. А. Родионова, объясняющего при-
чины, снижающие интерес к математике: 
«Решение большого количества задач со 
сложными выкладками; скучный и не-
эмоциональный характер предмета; необ-
ходимость постоянной опоры на прошлый 
опыт; большое количество непонятных 
терминов, символов, определений, кото-
рые нужно запомнить» [12, с.  164]. 
А. А. Столяр подчеркивает: «Трудности, 
возникшие в связи с поисками целесооб-
разного, эффективного толкования общих 
понятий уравнения и неравенства, обу-
словлены тем, что эти понятия стреми-
лись свести только к собственно матема-
тическим. Эти трудности снимаются, если 
использовать для трактовки общих поня-
тий уравнения и неравенства некоторые 
понятия современной логики, в частности, 
понятие логической функции» [15, с. 319]. 
Это указывает на необходимость более ре-
шительного внедрения в школьную про-
грамму «Элементов математической логи-
ки» и «Алгебры предикатов». Такое ново-
введение позволит приблизить структуру 
математического образования на довузов-
ском уровне к западным образцам. 
Информатизация образования создает 
исключительно благоприятное условие для 
реализации многоуровневой системы есте-
ственно-математического образования, по-
зволяющей максимально полно реализо-
вать творческий потенциал обучающихся. 
Требуются дидактические нормы использо-
вания возможностей мультимедийных 
средств для сопровождения учебного про-
цесса. Г. А. Клековкин предупреждает: «в 
открытой информационной среде мягкое 
управление учебным процессом, в котором 
каждый учащийся сам определяет парамет-
ры своего образования и развития, стано-
вится одной из наиболее сложных и с тру-
дом решаемых проблем систематического 
обучения» [7, с. 19]. При работе с одарен-
ными детьми требуются глубокие педагоги-
ческие основания, сочетание «компьютер-
ных» и «не компьютерных» средств в орга-
низации учебного процесса. Г. А. Клековкин 
приходит к убеждению: «учащийся, способ-
ный выбирать и самостоятельно конструи-
ровать свою образовательную траекторию, 
должен обладать для этого определенным 
базовым запасом знаний … и критически 
оценивать предлагаемую информацию и на 
этой основе ее селекционировать, обобщать 
и систематизировать» [7, с. 19–20]. 
Популяризация математических зна-
ний должна происходить не за счет задач 
«чудаковатого» содержания (например, как 
старик перевозил волка, козу и капусту), а 
на примере проблем, захватывающих, увле-
кающих широкие слои населения. 
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Развитие творческого 
потенциала личности 
Образовательная среда довузовского об-
разования, связывающая между собой ряд 
школ и вузы, а также некоторые учреждения 
образования, науки и культуры, активно 
включается в процесс смыслообразования, 
развертывающийся при изучении естествен-
но-математических дисциплин. Эта среда 
«должна заключать в себе широкое культур-
ное смысловое поле и учитывать потенци-
альные возможности самореализации обу-
чающихся в разных видах творческой дея-
тельности на основе освоенных культурных 
ценностей … и включает осмысленное при-
нятие педагогическим коллективом ценно-
стей образования и средств их достижения» 
[2, с. 4]. Образование как явление ментале-
образующее. Разработка и апробация про-
граммного комплекса творческих и исследо-
вательских заданий по математическим и 
естественнонаучным дисциплинам для про-
фильных школ и классов с углубленным изу-
чением предметов должны способствовать 
выработке личных качеств исследователей, а 
также специалиста, внедряющего современ-
ные технологии. Меняется смысл коллектив-
ной работы. Полезен опыт трудовой норвеж-
ской школы: «широко используются в своем 
преподавании методы групповой работы и 
работы по выполнению проектных заданий, 
преподаватели укрепляют свой престиж ру-
ководителей и партнеров. Это предполагает 
более длительное пребывание на рабочем 
месте и иную координацию деятельности с 
учетом наличия традиционного деления уче-
ников на классы» [18, с. 24]. 
Метапредметная деятельность, осно-
ванная на интеграции математики и естест-
венных наук, представляет собой довольно 
сложное дидактическое соединение, которое 
в практической образовательной деятельно-
сти еще недостаточно подкреплено методо-
логическими подходами. Удивление вызы-
вает утверждение Г. Галилея: «Природа го-
ворит языком математики», которое позво-
лило М. Клайн утверждать уже с меньшей 
категоричностью: «заложены ли регулярные 
зависимости, выражаемые физическими 
законами, в самой природе, и мы лишь от-
крываем их, или их изобретает и применяет 
к природе разум ученого, в любом случае 
ученые должны надеяться, что их неустан-
ный труд способствует более глубокому про-
никновению в тайны природы» [6, с. 255]. 
Механизмы реализации углубленной 
международной довузовской естественно-ма-
тематической подготовки должны включать 
в себя следующие виды учебных действий: 
1. Лекции ведущих ученых, прибли-
жающие к лучшим образцам вузовской 
подготовки. 
2. Чтение лекций учащимися про-
фильных классов для контингента средних 
и младших классов. Составление авторских 
задач и формулировка проблем, вытекаю-
щих из только что изученного материала. 
3. Составление и активное использование 
метода математического моделирования сис-
тем и процессов по всему комплексу учебно-
познавательных дисциплин учебного плана. 
4 Практические занятия как средство 
индивидуализации обучения. 
5. Дискуссионные занятия как способ 
проработки теоретических знаний. 
6. Занятия по приобретению практиче-
ских навыков в решении теоретических за-
дач метода математического моделирова-
ния в условиях самостоятельного поиска 
дополнительных предметных знаний и 
данных о реальном предмете исследования. 
7. Самостоятельная работа обучающих-
ся под руководством преподавателя. 
8. Учебно-исследовательский практи-
кум для приобретения общеобразователь-
ных компетенций в изучении наукоориен-
тированных проблем. 
9. Конференции для обсуждения ре-
зультатов научно-исследовательской и на-
учной работы, различные формы естест-
венно-математического досуга, олимпиады, 
ЕГЭ, образовательный досуг в рамках меж-
дународного сотрудничества. 
10. Выполнение итогового задания по 
учебно-исследовательской и научной работе 
за весь период обучения в рамках совместной 
работы смешанных коллективов, состоящих 
из учащихся, студентов, преподавателей ву-
зов и общеобразовательных учреждений. 
11. Изучение факультативов по избран-
ным главам математики. 
12. Участие в олимпиадах и творческих 
конкурсах, требующих углубленной естест-
венно-математической подготовки и ин-
формационных технологий. 
13. Составление авторских задач по не-
которым разделам математики и естествен-
но-научных дисциплин. 
14. Занятия музыкой, творчеством, 
спортом, дополняющими математическую 
культуру художественно-эстетическими 
основаниями. 
15. Первоначальный опыт преподава-
ния естественно-математических дисцип-
лин в начальных и средних классах. 
16. Участие в научных семинарах сту-
дентов и творческих конкурсах на вузов-
ском уровне. 
17. Написание эссе по различным про-
блемам взаимодействия математики и есте-
ственных наук с реальным миром. 
18. Усиление теоретической части естест-
венно-математических дисциплин, развитие 
способности логически мыслить и рассуждать. 
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19. Изучение естественно-математичес-
ких дисциплин на иностранных языках. 
20. Преподавание естественно-мате-
матических дисциплин на иностранных 
языках учащимся профильных классов 
школ, контингенту обучающихся средних и 
младших классов, сформированному на 
добровольной основе. 
21. Введение учебно-исследовательской 
практики как интегративного вида занятий, 
совмещающих базовый курс естественно-
математических дисциплин, рефлексивную 
деятельность по его освоению в процессе 
математического моделирования систем и 
процессов реальной жизни. 
22. Научные семинары для студентов и 
преподавателей в вузе. 
23. При изучении естественно-матема-
тических дисциплин следует использовать 
устные экзамены, приглашая на них препо-
давателей других школ и вузов. 
Полвека тому назад выдающийся спе-
циалист в области преподавания математи-
ки А. А. Столяр подметил: «Модернизация 
обучения математике означает не столько 
изучение в школе современной математики, 
сколько современное обучение математике» 
[15, с. 3]. Взаимообогащение системы обра-
зования России и образовательных систем 
других стран – тому основа. 
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